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Riassunto
RAMOS è un modello d i a l lo c a z io n e  s p a z ia le  d i domanda e o f f e r t a  
di r i s o r s e  s a n i t a r i e ,  messo a punto p resso  lo  IIASA di Laxenburg, Au 
s t r i a ,  da L .D . Mayhew e A. T ak et.  I l  p re se n te  la v o ro  è un manuale,ad  
uso d e l l ' u t e n t e ,  non n ecessariam en te  e sp e r to  in in fo rm a tic a ,  ma a l  
c o r r e n te  d e l l e  problem atiche s o t t o s t a n t i  l e  a p p l ic a z io n i  di RAMOS e 
la  r e l a t i v a  l e t t e r a t u r a .
Dopo una premessa s u l le  o r i g i n i  e l e  t ra s fo rm a z io n i  d i RAMOS e 
del r e l a t i v o  programma, s c r i t t o  in FORTRAN 6 6 ,  vengono i l l u s t r a t e  le  
c a r a t t e r i s t i c h e  del modello, a t t r a v e r s o  le  opzioni p r e v is t e  dal pro­
gramma ( t i p i  e o r i g i n i  d ei v i n c o l i ,  m a t r i c i  di c o s t o ,e s p e r im e n t i  con 
c a l ib r a z io n e  o p r e d iz io n e ) .
Vengono i n o l t r e  d e s c r i t t e  le  m odalità di a cq u is iz io n e  dei d a t i ,  
la  lo g ic a  e i  p a s s i  e l a b o r a t i v i ,  e g l i  output p r o d u c ib i l i .
Vengono in f in e  r ia s s u n te  t u t t e  le  opzioni di c o n t r o l l o  del pro­
gramma in una ta b e l l a  d i c o n s u l ta z io n e .
In appendice sono f o r n i t i  esempi d e l le  opzioni d i co n tro llo ,d e_l  
l 'o u t p u t ,  e v iene a l l e g a t o  i l  t e s t o  del programma.
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1. Introduzione
Questo manuale d e s c r i v e  l e  c a r a t t e r i s t i c h e  o p e r a t i v e  di  RAMOS, 
(Resource A l l o c a t i o n  Model Over Space) (Mayhew, Taket ,  1 9 8 0 a ) , program 
ma che a p p l i c a  l'omonimo modello di  a l l o c a z i o n e  s p a z i a l e  di  domanda e 
di o f f e r t a  di  r i s o r s e  s a n i t a r i e ,  app artenente  a l l a  f am ig lia  di model­
l i  c o s t r u i t i  d a l l ' H e a l t h  Care System Task d e l l o  I n t e r n a t i o n a l  I n s t i t u  
te  f o r  Applied System Ana lysis  (IIASA) di  Laxenburg,  A u s t r i a ,  ( c f r . :  
Venedictov,  e t .  a l . ,  1 9 7 7 ) .
La t e o r i a  che s t a  a l l a  base di  RAMOS è d e s c r i t t a  in Mayhew, Ta­
ket  ( 1 9 8 0 a ) , e in Tadei ,  G a l l i n o ,  Salomone (1 9 8 3 )  e s i  fa  r i f e r i m e n t o  
a q u e s t i  l a v o r i  per  ogni informazione non i n d i c a t a  in questo manuale.
I l  programma RAMOS è s c r i t t o  in FORTRAN 66 (American Standard  
FORTRAN, 1 9 6 6 ) .  Una prima v e r s i o n e ,  di  Mayhew e Taket ( 1 9 8 0 b ) ,  è s t a ­
ta  u t i l i z z a t a  su un computer CDC 7600 ,  e poi a d a t t a t a  (con r id u z i on i  
dim en siona li)  a l  PDP 11/7 0 d e l l o  IIASA.
La v e r s i o n e  qui d e s c r i t t a  è s t a t a  impiegata n e l l ' a p p l i c a z i o n e  a l  
ca so  del Piemonte (T a d e i ,  G a l l in o ,  Salomone, 1983) s o t t o  un sistema  
o p e r a t i v o  IBM 0S/MVS-JES2 su un e l a b o r a t o r e  IBM co m pati bile  presso i l  
CSI-Piemonte d i  Tor ino,  con u t i l i z z o  batch (ed esc lu si vam ente  a t a l e  
u t i l i z z o  s i  f a r à  r i f e r i m e n t o  in questo manuale) .
R i s p e t t o  a l l a  v e r s io n e  o r i g i n a l e ,  la  p re se n t e  comprende un d i ­
verso  numero di  p o s s i b i l i t à  n e l l e  c a r a t t e r i s t i c h e  del modello e d e l ­
l ' o u t p u t  p r o d o t to .
I l  formato d e l l e  informazioni  di  c o n t r o l l o  è s t a t o  r i s t r u t t u r a t o  
con l ' i n d i c a z i o n e  d e i  l i m i t i  dei  campi di  l e t t u r a .  Per  c o n tr o  è ora  
d i s p o n i b i l e  un solo  modo di  a c q u i s i z i o n e  d e l l a  m a tr ic e  dei  c o s t i  (una 
so la  m a t r i c e  in i n p u t ) .
2I l  manuale s i  a r t i c o l a  n e i  segue nt i  p a r a g r a f i :
2 .  c a r a t t e r i s t i c h e  del  modello
3. input del  modello
4. l o g i c a  del programma
5. output del  programma
6. c o n t r o l l o  del  programma.
Nei p a r a g r a f i  2 ~5 , a cc a n to  a b r e v i  r i ch ia m i  t e o r i c i ,  vengono de 
s c r i t t e  le  c a r a t t e r i s t i c h e  o p e r a t i v e  e i l  modo di  u t i l i z z o  di  ogni  
opzione del modello.
Poiché i l  c o n t r o l l o  dèi programma ( p a ra g ra fo  6) s i  a t t u a  a s s e ­
gnando a determinate  v a r i a b i l i  (d i  c o n t r o l l o )  un v a l o r e ,  nei  paragra  
f i  2 -4  per  ogni opzione è in d i c a t a  l a  v a r i a b i l e  di c o n t r o l l o  ed i l  re^  
l a t i v o  v a l o r e  (o v a l o r i ) ,  con l a  no tazione  ( VARIABILE=valore) .
In 6 è d e s c r i t t o  l ' i n s i e m e  o rdin ato  di v a r i a b i l i  di  c o n t r o l l o  e 
r e l a t i v i  v a l o r i  per l ' e s e c u z i o n e  di RAMOS ( f i l e  di  c o n t r o l l o ) .  
Seguono i n f i n e  l e  appe nd ici :
appendice 1: l i s t a t o  del f i l e  di c o n t r o l l o  in c a l i b r a z i o n e  
2:  esempio d i  output di c a l i b r a z i o n e
3 :  s t r u t t u r a  del programma e c a r a t t e r i s t i c h e  te c n ich e  
4 :  t e s t o  del programma.
2. Caratteristiche del modello
RAMOS può e s s e r e  a d a t t a t o  a d i v e r s i  t i p i  di  modell i  di  allocazio^  
ne s p a z i a l e  di  r i s o r s e  s a n i t a r i e .
Definiamo sis tem a un insieme di  ri zone di  o r i g i n e  0 0  e m zone 
di d e s t i n a z i o n e  (M), per  cui  sono,  t r a  g l i  a l t r i ,  d i s p o n i b i l i  dati su^ 
la  popolazione (p er  o r i g i n i  e d e s t i n a z i o n i ) ,  sui f l u s s i  i n t e r z o n a l i  
e f f e t t i v i ,  s u l l a  domanda ( g e n e ra ta  d a l l e  o r i g i n i )  e / o  s u l l  ' o f f e r t a  
( p re s e n te  a l l e  d e s t i n a z i o n i )  di  r i s o r s e  s a n i t a r i e ,  sui c o s t i  ( tempi)  
di spostamento e sul parametro di  impedenza a l l o  spostamento.
Ogni zona d i  o r i g i n e  a p p ar ti en e  a un d i s t r e t t o  -aggregazio n e  di  
una o più o r i g i n i -  ( i l  c u i  t o t a l e  è ND). I l  d i s t r e t t o  c u i  a p p a r t i e n e  
c i a scu n a  o r i g i n e  è i n d i c a t o ,  numericamente,  nel v e t t o r e  AG. Ad ogni  
o r i g i n e ,  d e s t i n a z i o n e  e d i s t r e t t o  è a s s o c i a t o  un nome ( r i s p e t t i v a m e n ­
te  ORIGIN, DESTIN, AGGREG) .
Dato un s i s t e m a ,  RAMOS può operare  secondo d i v e r s e  modali tà .
2 . 1 .  Tipo d i  modello
a .  v i n c o l a t o  d a l l ' o f f e r t a  ( a t t r a c t i o n  c o n s t r a i n e d ) ; la  domanda a l l e  £  
r i g i n i  ( i  f l u s s i  p r e v i s t i  in p a r te n z a )  è c a l c o l a t a  in modo da satjj  
r a r e  l a  d i s p o n i b i l i t à  di  r i s o r s e  in ogni d e s t i n a z i o n e  ( IA=1) .
I l  modello è i l  seguente:
T . . = B.D.W. f ( £ ,  c. . )  
i J  J J i  i j
dove :
T . .  f l u s s o  p r e v i s t o  t r a  l ' o r i g i n e  i  e l a  d e s t in a z io n e  j
D.
J
r i s o r s e  d i s p o n i b i l i  in j ( p o s t i  l e t t o )
4W.1
i j
3
f a t t o r e  di  generazione dei p a z i e n t i  in i  (propensione  
dei r e s i d e n t i  in i  a gene rare  domanda d i  r i s o r s e  san i^ 
t a r i e )
c o s t o  di  t r a s f e r i m e n t o  t r a  i  e j 
parametro di  impedenza a l l o  spostamento
f (3 > c^ j )  funzione di  impedenza a l l o  spostamento ( i n  genere s i
assume f ( 6 ,  c . . )  = exp ( - 8 , c . . )
i j  i J
Bj f a t t o r e  di  bi lanciamento t a l e  da a s s i c u r a r e  i l  rispe_t
to  del v in co lo  E T . .  = D. (dunque B .= (E W.f ( 3 , c  . . ) )  ^;
i U  J J i i U
b.  v i n c o l a t o  d a l l a  domanda ( production c o n s t r a i n e d ) : l e  r i s o r s e  a l l e  
d e s t i n a z i o n i  ( i  f l u s s i  p r e v i s t i  in a r r i v o )  sono c a l c o l a t e  in modo 
da so d d i s f a r e  completamente la  domanda di  ogni o r i g i n e  ( IA=2) .
I l  modello è i l  seguente:
T.. = A. S . Z.  f (3,c.. )  
IJ i i J IJ
dove :
T . . , 3 , c . . , f ( 3 , c . . )  hanno lo s tesso  s ig n if ic a to  che in a .
i j  i J
Z.
J
A.ì
i j
f a t t o r e  di  a t t r a z i o n e  dei  p a z i e n t i  in j
domanda o r i g i n a t a s i  in i  ( p a z i e n t i )
f a t t o r e  di  bi lanciamento t a l e  da a s s i c u r a r e  i l  
r i s p e t t o  del  v i n c o l o  E T . .  = S.
j 1J 1
(dunque A. = (EZ. f ( 0 , c . . ) )  1 .
i J i j
2 . 2 .  Tipo di m a t r i c i  d i c o s to  d i spostamento
In questa  v e rs io n e  è p r e v is t a  una so la  p o s s i b i l i t à :  m a tr ic e  s in ­
g o la ,  con ten en te  i  c o s t i  d i  spostamento (d is ta n z e  l i n e a r i  o tempi) 
f o r n i t a  in input ( I C = 2 ) .
2 . 3 .  Tipo d i n orm alizzazion e dei f a t t o r i  (d i  generazione o d i a t t r a ­
z io n e) d ei p a z ie n t i
Al f in e  d i co n ten ere  i  f a t t o r i  di b ilan ciam en to  e n tro  determina_ 
t i  l i m i t i ,  e s o p r a t t u t t o  per s t r u t t u r a r e  la  d is tr ib u z io n e  d ei f a t t o ­
r i ,  q u e s t i  sono n o r m a l iz z a t i ,  in forma p e r c e n tu a le ,  d iv id en d o li  per 
un f a t t o r e  di s c a l a  secondo i  segu en ti c r i t e r i :
a )  somma: la  somma d e i  f a t t o r i  n o r m a liz z a t i  è 100 ( LS=1) ;
b) massimo: i l  massimo f a t t o r e  n o rm alizzato  è 100 (L S = 0 ) .
2 . 4 .  Tipo d i  esperim ento
RAMOS può e s s e r e  u t i l i z z a t o ,  su un dato  s is te m a , con i  segu en ti  
sc o p i :
a) c a l i b r a z i o n e :  dato  un v a lo r e  i n i z i a l e  del param etro 3 (e  a l t r e  in ­
fo rm azion i) vengono c a l c o l a t i  i l  v a lo r e  di convergenza,secondo cri .  
t e r i  p r e f i s s a t i ,  del param etro g e la  conseguente a l lo c a z io n e  di do 
manda o di o f f e r t a  ( IL = 1) ;
b) p re d iz io n e :  d ato  un parametro g v iene c a l c o l a t a  1 '  a l lo c a z io n e  ad 
esso  conseguente ( I L = 2 ) .
62 . 5 .  Modalità d i  c a l ib r a z io n e
a )  so t to in s ie m i  t e r r i t o r i a l i : devono e s s e re  i n d i c a t e ,  s ia  per l e  o r i ­
g in i  che per l e  d e s t in a z io n i ,  i  so tto in s ie m i di zone su cu i e f f e t ­
tu a re  i  c a l c o l i  per la  c a l ib r a z io n e .  Questo a l  f in e  di e lim in are  
eventualmente l ' i n f lu e n z a  d i zone c o n s id e ra te  "anomale" d a llo  spe­
r im e n ta to re .
Viene a l l o r a  d e f in i to  un numero di o r ig in i  (NZ^N) e di d e s t in a z io ­
n i  (MZ<M).
Le s t a t i s t i c h e ,  p ro d o tte  n e l l a  seconda pagina d e l l 'o u t p u t ,  e l a  ca. 
l ib r a z io n e  del parametro 3 ,  sono determ inate considerando l a  ma­
t r i c e  d i zona NZxMZ, escludendo le  zone i l  cu i numero d' ordine è 
maggiore d i  NZ o d i MZ.
b) metodo d i  c a l i b r a z i o n e : sono d is p o n ib i l i  due metodi:
1) massima v ero s im ig lia n z a  ( NCT=0) : dato un v a lo r e  i n i z i a l e  del pa 
ram etro 3 (A P), un numero massimo d i i t e r a z i o n i  ( NUM) , e un l i ­
mite d i  convergenza ( CLIM) , e considerando che l a  funzione di  
impedenza è esp on en ziale  n e g a t iv a ,  v iene r i c e r c a t o  un v a lo r e  di  
3 che g e n e ri  un c o s to  medio p r e v is to  che d i f f e r i s c e  da quello  
e f f e t t i v o  meno del l im i te  di convergenza. Viene a p p l ic a ta  la  s £  
guente formula per i l  c a l c o l o  r i c o r s i v o  d i  3:
2 1 Cn
3 = 3  —  per l a  prima i te ra z io n e
C
m
(C -  c n) <Bn - 6 n- ’ )„n+1 „n m p „
P = 3 + --------------------- :--------------- per le  s u c c e s s iv e. n n -1 .
(C -  C )
P P
ove
1
3 3 i n i z i a l e
3 3 al  termine d e l l ' i t e r a z i o n e  n (n>2)
c o s t o  medio e f f e t t i v oCm
I l  p ro ce sso  i t e r a t i v o  con tin u a f in o  a quando
ove
C t l i m i te  di convergenza
in c l in a z io n e  ( NCT=1) .
Dato un v a lo r e  i n i z i a l e  di B (AP), un numero massimo d i  i t e r a z i o  
n i  (NUM) ed un incremento d i S ( CINC) v ien e  c a l c o l a t a  una r e t t a  
di re g r e s s io n e  
T . . = a  + B N . .
i j
ove
N^. f lu s s o  e f f e t t i v o  t r a  l ' o r i g i n e  i  e l a  d e s t in a z io n e  j .  
Viene a p p l i c a t a  la  seguente formula r i c o r s i v a :
n >s 1.
I l  p ro cesso  term ina quando
Bn > 1 o p er n = NUM
ove
a incremento d i B (CINC).
3. Input del modello
Occorre d is t in g u e r e  t r a  d a t i  r e l a t i v i  a l  sistem a a l l o  s tu d io ,  
e d a t i  r e l a t i v i  a l l e  c a r a t t e r i s t i c h e  del modello e a l  funzionamento 
del programma. Questi u lt im i sono d e s c r i t t i  nel p a ra g ra fo  6 .
RAMOS a c q u is is c e  i  d a t i  del sistem a da d iv e rse  u n ità  d i input 
(u n ità  di input d e l l ' i s t r u z i o n e  READ del FORTRAN). L 'u t e n te  in d ica  
n el f i l e  di c o n t r o l l o  i l  formato di l e t t u r a  (o b je c t  time FORMAT). 
(N elle  m a tr i c i  v a r ia  più rapidamente, dal punto d i v i s t a  d e l la  l e t ­
t u r a ,  l ' i n d i c e  d e l le  d e s t in a z io n i ) .
UNITA' LETTURA DELLA VARIABILE DATO
1 (D (J ) ,J= 1 ,M ) o f f e r t a  a l l e  d e s t in a z io n i  (po­
s t i  l e t t o  o f a t t o r i  d i a t t r a z i £  
ne dei p a z ie n t i )
2 ( P ( l ) ,1 = 1 ,N) popolazione a l l e  o r i g i n i
3 ( ( T A ( I , J ) , J = 1 ,M ) , I = 1 ,N ) m a trice  dei costi di spostamento
9 ( ( N I J ( I , J ) , J = 1 , M ) , I = 1 ,N ) m a tr ic e  dei f l u s s i  e f f e t t i v i  in 
t e r z o n a l i
10 (P Z (J ) ,J= 1 ,M ) popolazione a l l e  d e s t in a z io n i
13 (W A (l), 1 - 1 ,N) domanda a l l e  o r i g i n i  (p a z i e n t i  
o f a t t o r i  d i generazione dei pa 
z i e n t i )
94. Logica del programma
In uno s t e s s o  lavoro  (e secuzio ne  del  programma f ino  a l  suo t e r ­
mine) RAMOS può e se g u i r e  una su cce ss io n e  di  e sp er im en ti  di  c a l i b r a z i o  
ne (o di p r e d i z i o n e ,  ma non di  ambedue i  t i p i ) su un sistema t e r r i t o ­
r i a l e  d e f i n i t o  a l l ' i n i z i o .
In ogni esperimento (run)  s i  possono m o d if ica re  alcune  caratte^  
r i s t i c h e  d e f i n i t e  in precedenza ( a l c u n i  t i t o l i ,  s o t t o i n s i e m i  di  c a l i ­
braz ione  e /o  di c a l c o l o  d e l l e  s t a t i s t i c h e ,  a l c u n i  ou tp u t ,  m a tr ic e  dei  
c o s t i ) .
I  p a s s i  e l a b o r a t i v i  di  RAMOS per un la voro  di  c a l i b r a z i o n e  sono 
i  se g u e n t i :
a)  l e t t u r a  d e l l e  informazioni  che d e f in i sco n o  i l  sistema (p a ra m e tr i  
di c o n t r o l l o  e d a t i ) ;
b) l e t t u r a  dei  para m e tr i  d i  c a l i b r a z i o n e  ( v a l o r e  i n i z i a l e ,  l i m i t e  di  
convergenza,  numero massimo di  i t e r a z i o n i ) ;
c )  c a l c o l o  i t e r a t i v o  dei  f a t t o r i  d i  b il a n cia m e n t o ,  d e l l a  m a tr ic e  dei  
f l u s s i  p r e v i s t i  e d e l l e  s t a t i s t i c h e ,  f in o  a l  raggiungimento d e l l a  
convergenza o del  numero massimo di  i t e r a z i o n i  p r e v i s t e ;
d) produzione d e g l i  output  r i c h i e s t i ;
e)  se vengono r i c h i e s t i  nuovi esp e r i m e n t i :
-  l e t t u r a  nuovi p aram etr i  di  c o n t r o l l o  e nuovi d a t i
-  r i t o r n o  a c 
a l t r i m e n t i  f i n e .
Per  un lavoro  di  p re d iz i on e  i  p a s s i  sono i  s e g u e n t i :
a)  l e t t u r a  di  p aram etr i  e d a t i  (come per  c a l i b r a z i o n e ) ;
b) c a l c o l o  d e l l ' a l l o c a z i o n e  ( f a t t o r i  di  b i l a n c ia m e n t o ,  m a tr ic e  dei  
f l u s s i )  e d e l l e  s t a t i s t i c h e ;
- 10 -
c )  produzione d e g l i  output r i c h i e s t i ;
d) se vengono r i c h i e s t i  nuovi esperimenti
-  l e t t u r a  nuovi parametr i  e d a t i
-  r i t o r n o  a Ib 
a l t r i m e n t i  f i n e .
- 11 -
5. Output del programma
RAMOS produce i suoi r i s u l t a t i  su stampante (u n i t à  6 ) .  E' i n o l ­
t r e  p o s s i b i l e  generar e su un f i l e  permanente (u n i tà  7) l a  m a tr ic e  dei  
f l u s s i  p r e v i s t i  con FORMAT ( 8 F 1 0 . 0 ) ,  con v a r i a z i o n e  più rapida d e l l  ' 
in dice  d e l l e  d e s t i n a z i o n i  ( ( T I J ( I , J ) , J= 1 ,M ) , 1 = 1 , N ) .
I l  t i p o  di  output dipende da alcune v a r i a b i l i  sul f i l e  di  con 
t r o l l o ,  i  c u i  v a l o r i  possono e s s e r e  0 (nessun output )  1 o 2 ( p a r t i ­
c o l a r i  o u t p u t ) .
L 'e m is s io n e  d e l l a  m a tr ic e  d e i  f l u s s i  p r e v i s t i  sul f i l e  permanen 
t e  è i n d i c a t a  cod if i ca n d o  JQ=1.
L 'o u tp u t  su stampante è i l  seguente:
a) sommario d e l l e  modalità  di  esecuz ione  d e l l '  esper im ento ,  secondo 
quanto i n d i c a t o  sul f i l e  d i  c o n t r o l l o  (sempre p r o d o t t o ) ;
b) informazioni  s u l l a  c a l i b r a z i o n e  (se  IL = 1 ) .
Per  ogni i t e r a z i o n e ,  ( IS= 1 ) ,  o so lo  per  l ' i t e r a z i o n e  f i n a l e  (I S = 2 ), 
vengono p r o d o t t i  i  seguen ti  r i s u l t a t i ,  c a l c o l a t i  sul so t t o in sie m e  
di zone di  c a l i b r a z i o n e :
-  v a l o r i  di  s c a l a  c a l c o l a t i  e t i p o  di  norm alizzazione  im p i e g a t i ;
-  c o s t o  medio e f f e t t i v o  di  t r a s f e r i m e n t o ;
-  v a l o r e  d i  8 a l  termine d e l l ' i t e r a z i o n e ;
-  c o s t o  medio di  spostamento c a l c o l a t o  s u l l a  nuova m a t r i c e  dei
f l u s s i  p r e v i s t i
Z T . . c. . 
i j  XJ XJ
Z T ’
i j  U
2
~ X  t e s t  s u l l a  bontà d e l l ' a d e r e n z a
e f f e t t i v i
( N . . - T . . ) 1 
i j  I J
E -----------  , per T + 0 ;
i  T.-- U
t r a f l u s s i  p r e v i s t i e f l u s s i
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-  s c a r t o  q uadrati co  medio tra f l u s s i  p r e v i s t i  ed e f f e t t i v i
dove nz numero di  o r i g i n i  in c a l i b r a z i o n e
mf numero di  d e s t i n a z i o n i  in c a l i b r a z i o n e  con r i s o r s e  o f a t t o ­
re  di  a t t r a z i o n e  non n u l l o ;
-  R2 e c o e f f i c i e n t i  d e l l a  r e t t a  di  r e g r e s s i o n e  t r a  f l u s s i  p r e v i s t i  e 
f l u s s i  e f f e t t i v i ;
e r r o r e  a s s o l u t o  medio e e r r o r e  a s s o l u t o  medio p e r ce n t u a l e  t r a  f l u s s i  
p r e v i s t i  e f l u s s i  e f f e t t i v i  
0Ve IV_______ 1e r r o r e  a s s o l u t o  medio nz • mt
. . -N. .1 
i j  i J l
e r r o r e  a s s o l u t o  medio pe rce n t u a le
Z
i_i i j x 100
nn
dove nn numero di  v a l o r i  non n u l l i  di  N ^ ,
c )  informazioni  s u l l a  prediz ione  (se  IL=2) .
( JS=1) : vengono p r o d o t t i  g l i  s t e s s i  d a t i  di  sub b) con i l  v a l o r e  di 3
assegnato  in p r e d iz i o n e ;
d) d i s t r i b u z i o n e  di  domanda e o f f e r t a  per  zone ( J P=j )
1) modello " a t t r a c t i o n  c o n s t r a i n e d " :
o r i g i n i :
colonna contenuto  
I  nome
f a t t o r i  n o r m a l i z z a t i  di  generazione dei  p a z i e n t i :  VLII
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I I I  popolazione:  P.1
IV c a s i  p r e v i s t i :  E T . .
j  1J E t . .
t a s s o  p e r c e n t u a l e  p r e v i s t o  di o sp e d a l i z z a z io n e ;- x 100
VI e r r o r e  p e rc e n t u a l e  del t a s s o  p r e v i s t o  di o sp e d a l i z z a z i o n e :
E T.
P.ì
E N. . 
i
E N.
P.
1
x 100 =
E T. . - N . . 
i J-J iJ
E N.
x 100
i l
d e s t i n a z i o n i  :
colonna contenuto
I nome
I I r i s o r s e  e f f e t t i v e :  D.=E N .
J i  i l
I I I popola zione :  PZ.
IV f a t t o r i  d i  b i lan cia m en to :  B
J
V r i s o r s e  p e r c e n t u a l i  e f f e t t i v e
d i s t r e t t i :
colonna contenuto
I nome
I I popolazione
I I I c a s i  p r e v i s t i
IV t a s s o  p e r c e n t u a l e  p r e v i s t o  di
D
j
PZ.
e r r o r e  p e r c e n t u a l e  del t a s so  p r e v i s t o  di  osp e d a l i z z a z io n e
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2) modello "pro du ct ion c o n s t r a i n e d " ;
o r i g i n i :
colonna contenuto
I nome
I I
I I I
IV
V
c a s i  e f f e t t i v i :  S. = I  N . .
1 j 1J
popolazione:
fa tto i^ ,  di  b il ancia m ento :  s .  
t a s s o  p e rce n t u a le  e f f e t t i v o  di  o sp e d a l i z z a z io n e :  ~ x  100
i
d e s t i n a z i o n i  :
colonna contenuto
I nome
I I f a t t o r i  n o r m a l i z z a t i  di  a t t r a z i o n e  dei  p a z i e n t i :
I I I
IV
V
popolazione:  PZ  ^
c a s i  p r e v i s t i :  E T . .
1 1J i  i j
r i s o r s e  p e r c e n t u a l i  p r e v i s t e  prò c a p i t e :  x 100
I  Z i
J
d i s t r e t t i  :
(a naloghi  a i  d a t i  per  l e  o r i g i n i ,  c a l c o l a t i  sui v a l o r i  c o r r i s p o n ­
d e n t i  a l l e  ag greg azio n i  d i  zone)
colonna contenuto
I
I I
I I I
nome
popolazione  
c a s i  e f f e t t i v i
IV ta s s o  p e r ce n t u a le  e f f e t t i v o  di  osp e d a l i z z a z io n e
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e) m a tr ic e  dei  f l u s s i  e f f e t t i v i  N. .  (KPN=1)
i j  -------------
f )  m a tr ic e  dei  f l u s s i  p r e v i s t i  T . . (KPT=1)
i j  -----------
g) m a tr ic e  dei  c o s t i  (KPC=1)
h) m a tr ic e  d e l l e  e l a s t i c i t à  p e r c e n t u a l i  dei  f l u s s i  p r e v i s t i  (JE=1)
i )
T. . 
1J
x 100
g r a f i c i  ( JG=1) :  vengono p r o d o t t i  
ne dei  f l u s s i  p r e v i s t i  ( o r d i n a t e )
i  seguenti  g r a f i c i  d e l l a  d i s t r i b u z i o —  
su g l i  e f f e t t i v i  ( a s c i s s e ) :
I g r a f i c o  d e l l a  d i s t r i b u z i o n e  s u l l ' i n s i e m e  d i  zone N x M.
I I  g r a f i c o  d e l l ' i n s i e m e  NZ x MZ, se q u e s t 'u l t i m o  d i f f e r i s c e  da I .
I l i  g r a f i c o  d e l l ' i n s i e m e  N x M ded otte  l e  zone e s c l u s e  (NO OF EXCLUDED
ORIGINS, NO OF EXCLUDED DESTINATIONS) , se almeno una o r i g i n e  e de­
s t i n a z i o n e  sono e s c l u s e .
IV ingrandimento del g r a f i c o  I ,  n e l l a  regio ne d e l i m i t a t a  dai  parame­
t r i  MIN e MAX (0^MIN<MAX).
V ingrabdimento del g r a f i c o  I I ,  se IZR=1, secondo MIN e MAX.
VI ingrandimento del g r a f i c o  I I I  secondo MIN e MAX.
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6.  C o n tr o l lo  del programma 
a)  note g e n e r a l i
I l  f i l e  d i  c o n t r o l l o ,  l e t t o  da RAMOS s u l l ' u n i t à  5 ,  è ad immagine 
scheda di  80 c a r a t t e r i .
Le l i n e e  che lo compongono sono d i  due t i p i :
-  commenti,  ig n o ra te  da RAMOS, che indicano a l l ' u t e n t e  i l  campo di  
c o d i f i c a :  s i  compongono di u n ' i n t e s t a z i o n e ,  d e s c r i t t i v a ,  in cui  
compaiono i  nomi d e l l e  v a r i a b i l i  di  c o n t r o l l o  (v e d i  cap .  1) e 
di una s o t t o l i n e a t u r a  che de l i m ita  i l  campo in c u i ,  n e l l a  l i n e a  
s u c c e s s i v a ,  s i  deve c o d i f i c a r e  i l  v a l o r e  co rr is p on d en te  a l l a  va 
r i a b i l e .
-  d a t i .  Poiché RAMOS legge ovviamente so lo  n e i  campi i n d i c a t i  dai  
FORMAT a l  suo i n t e r n o ,  sono s t a t e  i n s e r i t e  anche n e l l e  l i n e e  da­
t i ,  in aggiun ta o in a l t e r n a t i v a  a l l e  l i n e e  commento, a l t r e  indi  
c a z i o n i  sui v a l o r i  d e l l e  v a r i a b i l i  e / o  s u l l a  d el i m ita z io n e  dei  
campi di  c o d i f i c a .
I v a l o r i  di  t i p o  numerico i n t e r o  vanno a c c o s t a t i  a d e s t r a  del cam 
po d e l i m i t a t o  d a l l a  s o t t o l i n e a t u r a  o da a l t r i  c a r a t t e r i .
I  v a l o r i  di  t i p o  a l f a b e t i c o  vanno a c c o s t a t i  a s i n i s t r a .
I v a l o r i  di t i p o  numerico decimale possono occupare qualunque po 
s i z io n e  nel  campo, purché venga c o d i f i c a t o  i l  punto de ci m ale ,  al  
t r i m e n t i  vanno a c c o s t a t i  a d e s t r a .
In appendice 1 è r i p r o d o t t o  un l i s t i n g  di  un f i l e  di  c o n t r o l l o .  Ad 
esso o c c o r r e  f a r  r i f e r i m e n t o .  Qui di  seg u it o  vengono i n d i c a t i  come 
l i n e a / e  commento l e  i n t e s t a z i o n i  e l e  s o t t o l i n e a t u r e  e s i  dà un r i e  
pil ogo  d e l l a  success io ne  d e l l e  l i n e e  del f i l e ,  d e l l e  v a r i a b i l i  con­
t e n u t e ,  d e i  l o r o  v a l o r i  e l i m i t i .
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Le l i n e e  in esso co nten ute  sono s t a t e  a g g re g a te  in gruppi,  s i a  per  
omogeneità d e l l e  in form azio n i ,  s i a  per  rendere più semplice l a  de­
s c r i z i o n e  del  f i l e ,  c o n s i d e r a t a  la c a r a t t e r i s t i c a  di r i c o r s i v i t à  
d e l l e  e l a b o r a z i o n i .  Ogni gruppo di  l i n e e  è i d e n t i f i c a t o ,  n e l l a  de­
s c r i z i o n e  che segue,  da un t i t o l o  ( e s .  B) INTESTAZIONI) .  Ogni grup> 
po vie ne d e s c r i t t o  in d e t t a g l i o  la  prima v o l t a  e poi c i t a t o  con i l  
suo t i t o l o .  L 'o r d i n e  d e l l e  l e t t e r e  r i s p e c c h i a  quindi la  s u c c e s s i o ­
ne d e i  gruppi nel f i l e  di  c o n t r o l l o ,  evidenziandone la r i c o r s i v i t à  
di alcun e sue p a r t i .
b) s t r u t t u r a  del  f i l e  di  c o n t r o l l o  per  un la v oro di  c a l i b r a z i o n e
La seguenza dei  gruppi,  per  un la v o ro  di  c a l i b r a z i o n e ,  è l a  seguen 
te  :
A) INIZIO
-  1 l i n e a  commento.
B) INTESTAZIONI
-  3 l i n e e  commento.
-  3 l i n e e  di  i n t e s t a z i o n e  d i  80 c a r a t t e r i  ciascuna,FORMAT(20A4).  
Vengono r i p r o d o t t e  in output n e l l e  pagine del  sommario, dei  r i  
s u l t a t i  d e l l a  c a l i b r a z i o n e  o dei  d a t i  di  p r e d i z i o n e ,  dei  r i s u l  
t a t i  z o n a l i .
-  1 l i n e a  commento.
C) PARTE GENERALE
-  1 l i n e a  d a t i  e p a r a m e tr i .  FORMAT ( 6 X , 6 1 3 , 1 2 1 4 ) .
VARIABILE POSIZIONE TIPO VALORE CONTENUTO
N 00 1 V£> in te  ro L$N<70 numero zone o r i g i n e
M 11-12 f t 1$M$70 numero zone d e s t i n a -
zione
VARIABILE POSIZIONE TIPO VALORE CONTENUTO
NZ 14-15 II 1^NZ$N numero zone o r i g i n e  
c a 1ibrazione
MZ 17-18 II I^MZ^ M numero zone d e s t i n a ­
zione c a l i b r a z i o n e
ND 20-21 II I^ND^ N numero d i s t r e t t i
LS 24 II 0 normalizzazione s u l l a  
somma
1 normalizzazione sul  
v a l o r e  massimo
IC 28 in t e r o 2 m a tr ic e  c o s t i  si n go la  in 
input
IA 32 ii 1 modello ad a t t r a z i o n e  
v i n c o l a t a
2 modello a produzione vin  
c o l a t a
IL 36 ii 1 esperimento di  c a l i b r a ­
zione
2 esperimento di pr ed iz ione
KPN 40 ii 1 stampa m atr ic e  f l u s s i  ef  
f e t t  iv i
KPT 44 ii 1 stampa m atr ic e  flussi  pre  
v i s t i
KPC 48 it 1 stampa m a tr ic e  c o s t i
JP 52 ii 1 stampa r i s u l t a t i  per zona
IS 56 ii 1 stampa s t a t i s t i c h e  per
ogni i t e r a z i o n e  di  c a l i ­
brazione
2 stampa s t a t i s t i c h e  solo
per i t e r a z i o n e  f i n a l e
1 stampa s t a t i s t i c h e  per
esperimento predizione
JS 60
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VARIABILE POSIZIONE TIPO VALORE CONTENUTO
JG 64 i n t e r o 1 stampa g r a f i c i
JE 68 II 1 stampa m a t r i c i  e l a s t i c i  
tà  f l u s s i  p r e v i s t i
JQ 72 II 1 produce m a tr ic e  f l u s s i  
p r e v i s t i  su f i l e  perma­
nente
~ 1 l i n e a  commento.
-  1 l i n e a :  c o s t o  medio e f f e t t i v o  di spostamento (CACT), FORMAT 
( 6 X , F 1 5 . 5 ) ,  po siz ione  7 - 2 1 ,  t i p o  decimale .
-  3 l i n e e  commento.
-  6 l i n e e :  t i t o l i  m a t r i c i  di  40 c a r a t t e r i  c i a s c u n o ,  FORMAT (10A 4) .
LINEA MATRICE
1 f l u s s i  e f f e t t i v i
2 f l u s s i  p r e v i s t i
3 d is t a n z e  ( non u s a t a )
4 c o s t i
5 c o s t i  (non u s a t a )
6 e l a s t i c i t à .
-  9 l i n e e  commento.
-  6 l i n e e :  o b j e c t  time FORMAT lungo 80 c a r a t t e r i ,  let to  con FCRMAT(2QA4), 
( i s t r u z i o n e  FORMAT del FORTRAN, e s c l u s a  la  l a b e l  e la  p a ro la  FORMAT,com-
p rese le  p a r e n t e s i  i n i z i a l e e f i n a l e ) per  l e  v a r i a b i l i  s e g u e n t i :
LINEA VARIABILE UNITA' CONTENUTO
1 ( D ( J ) , J= 1 ,M ) 1 o f f e r t a  a l l e  d e s t i n a z i o n i
2 ( P ( I ) , 1 = 1 ,N) 2 popolazione a l l e  o r i g i n i
( P Z ( J ) , J = 1 , M ) 10 popolazione a l l e  d e s t i n a ­
z io n i
20
LINEA VARIABILE UNITA' CONTENUTO
3 ( ( N I J ( I , J ) , J = 1 , M ) , J = 1 , N )  9 m a tr ic e f l u s s i  e f f e t t i v i
4 non u sa t a m atr ic e d i s ta n z e
5 (WA(I) ,I=1,N) 13 domanda a l l e  o r i g i n i
6 ( ( T A ( I , J ) , J = 1 , M ) , I = 1 , N )  3 ma t r  ic  e dei  c o s t i
-  3 l i n e e  commento.
-  l i n e e co n t e n e n t i  i  nomi di  o r i g i n i , d e s t i n a z i o n i e d i s t r e t t i ,  e
i  d i s t r e t t i  c u i  appartengono l e  zone. I l  numero di  l i n e e  è i l  mag 
g io r e  t r a  N e M. I nomi devono e s s e r  i n d i c a t i  secondo l'ordine nu­
merico d e l l e  r i s p e t t i v e  zone o d i s t r e t t i ,  FORMAT( 7X, 2A4, 5X,12  
17X.2A4,17X,2A4) .
VARIABILE POSIZIONE TIPO VALORE CONTENUTO
ORIGIN 8 - 1 5 a l f a b e t  ico nome zona o r i g i n e
AG 21 -2 2 i n t e r o L<AG$ND numero del d i s t r e t t o  c u i  
a p p ar ti en e  l a  zona
DESTIN 40 -4 7 a l f a b e t i c o caratteri
* Ä
nome zona d e s t i n a z i o n e ,  
se i n d i c a t o  n e l l a  prima
d e s t i n a z i o n e ,  e N=M, in­
d i c a  che queste co in c id o  
no con l e  o r i g i n i .  I no­
mi s u c c e s s i v i  sono igno­
r a t i
AGGREG 65-7 2
1 l i n e a  commento.
a l f a b e t i c o  caratteri nome d i s t r e t t o .
se i n d i c a t o  nel  primo di  
s t r e t t o ,  e N=ND, i n d i c i  
che q u e s t i  coincidono con 
le  o r i g i n i .  I  nomi suc­
c e s s i v i  sono i g n o r a t i
1 l i n e a :  c a r a t t e r i  per  i  g r a f i c i ,  FORMAT ( 5X, 13A1) .
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POSIZIONE CARATTERE
6 spazio
7 punto : d e l im ita to r e
8 segno per più di 9
9 più : in d ic a to r e  dei
10 segno per 1 caso
11 segno per 2 c a s i
12 segno per 3 c a s i
13 segno per 4 c a s i
14 segno per 5 c a s i
15 segno per 6 c a s i
16 segno per 7 c a s i
17 segno per 8 c a s i
18 segno per 9 c a s i .
1 l in e a commento.
del g r a f i c o
c a s i  in uno s t e s s o  punto del g r a f i c o  
v a l o r i  d i s c a la
D) DATI SULLA CALIBRAZIONE ( IL = 1)
-  1 l i n e a : t ip o  di c a l ib r a z io n e  NCT, 
FORMAT ( 5 X , I 2 ) ,  p o sizion e
0 = massima v e ro s im ig lia n z a
1 = in c l in a z io n e  
6 - 7 ,  t ip o  in te r o
-  3 l i n e e  commento.
-  1 l i n e a :  p aram etri  di c a l i b r a z i o n e ,  FORMAT ( 6 X ,2 F 1 5 .5 ,1 4 )
VARIABILE POSIZIONE TIPO VALORE CONTENUTO
AP 7-21 dee ima le v a lo r e  i n i z i a l e  3
CINCo CLIM 22 -3 6 decim ale NCT^ O CLIM =lim iteconvergenza  
NCT=1 CtìlC=incremento 8
NUM 3 7 -4 0 in te ro » 1 numero massimo i t e r a z i o n i
22
E) OPZIONI SUI GRAFICI
4 l in e e  commento.
l in e e  di in d icazio n e  o r i g i n i  e sc lu se  dai g r a f i c i ;  FORMAT (2 0 1 4 ) .  
I l  numero dipende dal numero di o r i g i n i  da e s c lu d e r e ,  in d ic a to  
n e l l a  p o siz ion e  1-4 d e lla  prima l in e a .
POSIZIONI TIPO VALORE CONTENUTO
1- 4 in te r o 0<$n<N numero (n) di o r i g i n i  e sc lu se
0 i l  r e s to  d e l l a  l in e a  è ig n o rato
Ln 1 00 II a . . *1 o r ig in e  e sc lu sa
9 -1 2 II oa • •2 o r ig in e  e sc lu sa
77 -8 0 II 20 o r ig in e  e sc lu sa
se n>20 vengono l e t t e  a l t r e  l in e e  in c u i ,  in 
t u t t e  le  p o s i z i o n i , sono i n d i c a t i  in u  
meri d e l l e  o r i g i n i  e s c lu s e ,  fin o  a l ­
la  lin e a  che ne co n tien e  l 'n -m a :
2 i a o r ig in e  ( 1 - 4 )  22a ( 5 - 8 ) ,  e c c . .
-  3 l in e e  commento.
l in e e  d i in d icazio n e  d e s t in a z io n i  e sc lu se  dai g r a f i c i ,  FORMAT(20A4) 
Valgono le  s t e s s e  co n s id e ra z io n i  f a t t e  per le  o r i g i n i .
I g r a f i c i  con e sc lu sio n e  di zone sono p r o d o t t i  solo  se è s t a t a  
e s c lu s a  almeno 1 o r ig in e  e 1 d e s t in a z io n e .
-  3 l in e e  commento.
1 l i n e a :  param etri di ingrandimento dei g r a f i c i ,  F0RMAT(2F10.0 , 1 4 ) .  
VARIABILE POSIZIONE TIPO VALORE CONTENUTO
MIN 1-10 decimale v a lo re  minimo d i d e l im ita ­
zione
s e t t o r e  da in g ran d ire  del  
g r a f i c o
-23 -
MAX 11-20  decim ale 0^MIN<MAX viene e f f e t t u a t o  l ' i n g r a n ­
dimento
MIN>MAX
o
MÀX=0 non v ien e  e f f e t t u a t o  l ' i n ­
grandimento
IZR  21 -2 4  in te r o  1 viene e f f e t t u a t o  l ' i n g r a n ­
dimento sul g r a f i c o  NZxMZ 
se e s i s t e
-  1 l in e a  commento.
F )  CONTROLLO DEL LAVORO
-  1 l i n e a :  esperim ento s u c c e s s iv o ,  F0RMAT(2X,1 2 ) , p o siz io n e  3 - 4 ,  t ip o  
i n t e r o ,  NRUN = 0 f in e  lav o ro
NRUN = 1 nuovo esperim ento con la  s t e s s a  m a tr ic e  dei c o s t i  
NRUN = 2 nuovo esperim ento con nuova m a tr ic e  d ei c o s t i ( l e t  
ta  d a l l a  u n ità  3 ) .
Se NRUN = 1 o 2 s i  hanno i seg u en ti  gru p p i, a l t r i m e n t i  termina i l
\
la v o ro .
O  INTESTAZIONI (v ed i sub B ))
co n te n e n ti  l e  i n t e s t a z i o n i  per i l  nuovo esperim ento
H) NUOVI PARAMETRI
-  1 l in e a  commento.
-  1 l i n e a :  nuovo c o s to  medio d i t r a s fe r im e n to  (CACT), FORMAT(6X,F15.5), 
p o siz ion e  7 - 2 1 ,  t ip o  decim ale .
-  3 l in e e  commento.
-  1 l in e a  p a ra m e tr i ,  FORMAT ( 3 1 3 , 7 1 4 ) .
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VARIABILE POSIZIONE TIPO
NZ 2-3 in te ro
MZ 5 -6 I I
LS 8 -9 I I
KPN 13 I I
KPT 17 I I
KPC 21 I I
JP 25 I I
JG 29 I I
JE 33 I I
JQ 37 I I
DATI SULLA CALIBRAZIONE
(v ed i sub D))
OPZIONI SUI GRAFICI
(ved i sub E ))
M) RITORNO A SUB F)
con s i g n i f i c a t o  id e n t ic o  a 
q u e llo  in d ic a to  in sub C)
VALORE CONTENUTO
c )  s t r u t t u r a  del f i l e  di c o n t r o l l o  per un lav o ro  di p red izion e
(Vengono d e s c r i t t i  in d e t t a g l i o  solo  i  gruppi non an co ta  d e f i n i t i  nel 
f i l e  per un lav o ro  di c a l i b r a z i o n e ) .
A) INIZIO
B) INTESTAZIONI
C) PARTE GENERALE
D) PARAMETRO BETA
1 l in e a  commento.
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-  1 l i n e a :  param etro 3 (A P ), FORMAT ( 6 X , F 1 5 . 5 ) ,  p o siz io n e  7 - 2 1 ,  t i ­
po i n t e r o .
-  1 l in e a  commento.
E) OPZIONI SUI GRAFICI
F ) CONTROLLO DEL LAVORO
se NRUN = 1 o 2 s i  hanno i  seg u en ti  gru p p i,  se NRUN=0 i l  lavoro  
term ina
G) INTESTAZIONI
H) NUOVI PARAMETRI
I )  PARAMETRO BETA 
(ved i sub D))
L) OPZIONI SUI GRAFICI
M) RITORNO A SUB F)
1
• *. ,V J. % ■’‘.ilO T IS i (M
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B i b l i o g r a f i a
American Standard FORTRAN, X3, 9 -1 9 6 6 .
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APPENDICE 1
L i s t a t o  del f i l e  di c o n t r o l l o  in c a l i b r a z i o n e .
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APPENDICE 2
Esempio d i output d i c a l ib r a z io n e .
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APPENDICE 3
S t r u t tu r a  del programma e c a r a t t e r i s t i c h e  te c n ich e  .
RAMOS, s c r i t t o  in FORTRAN 6 6 , è composto da:
-  main program
-  STAT
-  BAL
-  TRIP
-  HOSPR
-  PRINT
-  ELAST
-  OUTMX
-  GRAPHX
-  ASCALE
-  LIMITI
a c q u i s is c e  i  d a t i  e la  maggior p a r te  d e l l e  informazic)
n i  d i c o n t r o l l o  e richiam a le  seg u en ti  su b ro u tin es :
c a l c o l a  le  s t a t i s t i c h e  n e c e s s a r ie  a l l a  c a l ib r a z io n e
d i 3 ed a l l a  p re d iz io n e ;
c a l c o l a  i  f a t t o r i  d i b ilan ciam en to ;
c a l c o l a  la  m a trice  dei f l u s s i  in t e r z o n a l i  p r e v i s t i ;
c a l c o l a  i  t a s s i  d i osp ed alizzazio n e  per zona;
stampa i  r i s u l t a t i  per zona;
c a l c o l a  le  e l a s t i c i t à  d e l la  m a tr ic e  d ei f l u s s i  p r e v i ­
s t i ;
stampa le  m a tr i c i  dei f l u s s i ,  dei c o s t i  e d e l l e  e l a ­
s t i c i t à  ;
produce i  g r a f i c i ;
norm alizza i  f a t t o r i  di a t t r a z i o n e  e generazione dei  
p a z i e n t i ;
legge ed elab ora  le  inform azioni per l ' e s c l u s i o n e  di  
zone e l 'in gran d im en to  n e i  g r a f i c i .
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T esto  del programma.
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